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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Eichen einer MeSvorrichtung 

® Ein Verfahren zum Eichen einer MeRvorrichtung zum 
Messen von HF-Parametern von integrierten Schaltungen 
auf Halbleiterscheiben, auf der sich eine groSe Anzahl 
solcher integrierter Schaltungen befindet, wird wie folgt 
durchgefuhrt: 

a) es wird eine Eich-Halbleiterscheibe hergestellt, die in 
integrierter Form Vergleichs-Schaltungseinheiten enthalt, 
die verschiedenen, charakteristischen Schaftungstypen 
entsprechen und die uber MeBpunkte auf der Oberflache 
der Eich-Halbleiterscheibe kontaktierbar sind; 

b) die Streu-Pa ra meter jeweils einer etnem Schaltungstyp 
entsprechenden Schaltungseinheit auf der Eich-Halblei- 
terscheibe werden exakt ge messen; 

c) die gemessenen Streu-Para meter werden gespeichert; 

d) die Eich-Halbleiterscheibe wird in die Me&vorrichtung 
eingesetzt; 

e) die Me&vorrichtung wird so geeicht, daS an MeRspit- 
zen, mit denen die MeSpunkte auf der Eich-Halbleiter- 
scheibe kontaktiert werden, eine optimale Impedanzan- 
passung erreicht wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sicb auf ein Verfahren zum Eichen 
einer MeBvorrichtung zum Messen von HF-Parametera von 
integrierten Schaltungen auf Halbteiterscheiben, auf denen 5 
sich eine groBe Anzahl soicher integrierter Schaltungen be- 
findet. 

Bei der Herstellung integrierter Schaltungen ist es ublich, 
die Funktionsfahigkeit der einzelnen Schaltungen zu testen, 
solange sich diese noch auf einer Halbleiterscheibe befin- 10 
den, auf der Hunderte oder gar Tausende soicher Schaltun- 
gen gebildet sind. Beim Testen wird die Scheibe in eine 
Testvorrichtung eingesetzt, und mil Hilfe von MeSspitzen 
werden Verbindungen zu MeBpunkten der integrierten 
Schaltungen hergestellt Uber diese Testspitzen konnen ge- 15 
wunschte Strome und Spannungen angelegt und Ausgangs- 
strome und Ausgangsspannungen geinessen werden. 

Solange beim Testen mit Gleichstromen und Gleichspan- 
nungen gearbeitet wird, ist es nicht schwierig, genaue MeB- 
ergebnisse zu erhalten, da die MeBvorrichtung selbst die 20 
MeBergebnisse kaum beeinfiuBt. Wenn es sich bei den inte- 
grierten Schaltungen jedoch urn Hochfxequenzschaitungen 
handelt, deren Hochfrequenzverhalten getestet werden soli, 
dann treten erhebiiche Schwierigkeiten auf, die fur das 
Hochfrequenzverhalten verantwortlichen Vierpolparanieter 25 
der zu testenden Schaltung genau zu erfassen, da die MeB- 
vorrichtung und insbesondere die Verbindungsleitungen 
zwischen den eigentlichen MeBgeraten und den Mefipunk- 
ten der integrierten Schaltung aufgrund der bekannten 
Transformationsvorgange zu einer erheblichen Veranderung 30 
der gemessenen Werte ftihren. Die Schwierigkeit besteht 
also darin. die Vierpolparameter an der Ebene der Mefl- 
punkte der integrierten Schaltung zu erfassen. Dies fuhrt zu 
der Forderung, die MeBvorrichtung so zu eichen, daB am 
MeBgerat die tatsachlichen Vierpolparameter der integrier- 35 
ten Schaltung auf der Ebene ihrer MeBpunkte und nicht am 
Ausgang der zu dea MeBgeraten fuhrenden Leitungen ge- 
messen werden. Dieser Eichvorgang muB fur jede Testkon- 
figuration, also beispielsweise nach einer Anderung der je- 
weils zu kontaktierenden MeBpunkte der integrierten Scbal- 40 
tung, emeut durcbgefuhrt werden. 

Zum Eichen einer solchen MeBvorrichtung stehen zwar 
Eichsubstrate mit genau bekannten Vierpolparametem zur 
Verfiigung, jedoch handelt es sich bei diesen Substraten urn 
Keramiksubstrate mit aufgedampften Schaltungen und 45 
Schaltungselementen, die in die Testvorrichtung eingesetzt 
werden und mit deren Hilfe dann ein Eichvorgang durchge- 
fuhrt werden kann. Bei diesem Eichvorgang konnen jedoch 
nicht genau die tatsachlichen geometrischen Verhaltriisse 
hergestellt werden, die beim Testen einer integrierten Schal- 50 
tung auf einer Halbleiterscheibe vorliegen. Das exakte Ei- 
chen der MeBvorrichtung auf der Ebene der zu kontaktieren- 
den MeBpunkte unter Verwendung soicher Keramiksub- 
strate mit Norm-Schaltungselementen ist daher nicht mog- 
lich. AuBerdem sind diese Keramiksubstrate extrern teuer, .55 
so daB es bisher kaum moglich war, fur alle moglichen An- 
wendungsfalle solche Eichsubstrate einzusetzen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Eichverfahren der eingangs geschilderten Art zu schaffen, 
das mit geringem Kostenaufwand ein exaktes Eichen der 60 
MeBvorrichtung auf der Ebene der MeBpunkte der integrier- 
ten Schaltung auch bei unterschiedlichen MeBkonfiguratio- 
nen ermoglicht. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB das Eichverfahren mit folgenden Schritten ausgefuhrt 65 
wird; 



in integrierter Form Vergleichs-Schaltungseinheiten 
enthalt, die verschiedenen, charakteristiscben Schal- 
tungstypen entsprechen und die iiber MeBpunkte auf 
der Oberflache der Eicb-Halbleiterscheibe kontaktier- 
bar sind; 

b) die Streu-Parameter jeweils einer einem Schai- 
tungstyp entsprechendea Schaltungseinheit auf der 
Eich-Halbleiterscheibe werden exakt gemessen; 

c) die gemessenen Streu-Parameter werden gespei- 
chert; 

d) die Eich-Halbleiterscheibe wird in die MeBvorrich- 
tung eingesetzt; 

e) die MeBvorrichtung wird so geQichU dafl an MeB- 
spitzen, mit denen die MeBpunkte auf der Eich-Halb- 
leiterscheibe kontaktiert werden, eine optimale Imped- 
anzanpassung erreicht wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daB auf der Eich-Halbleiterscheibe von jedera Schal- 
tungstyp mehrere Vergleichs-Schaltungseinheiten herge- 
stellt werden, und daB die Streu-Parameter dieser Ver- 
gleichs-Schaltungseinheiten nach Eichung der MeBvorrich- 
tung mit Hilfe der Schaltungseinheiten, deren Streu-Para- 
meter exakt gemessen wurden, bestimmt und zusammen mit 
ihrer Position auf der Eich-Halbleiterscheibe gespcichert 
werden, und daB die MeBvorrichtung unter Verwendung ei- 
ner der mehreren Vergleichs-Schaltungseinheiten geeicht 
wird. Durch diese Ausgestaltung wird ermoglicht, die Eich- 
Halbleiterscheibe fur zahlreiche Eichvorgange einzusetzen, 
auch wenn die mit den MeBspitzen zu kontaktierenden MeB- 
punkte der Schaltungseinheiten infolge mechanischen Ab- 
riebs unbrauchbar werden. Trotzdem ist es nur nbtig, eine 
einzige exakte Bestimmung der Vierpolparameter einer 
Schaltungseinheit jedes Schaltungstyps vorzunehmen, da 
die Vierpolparameter aller anderen, jeweils gleichartigen 
Schaltungseinheiten auf die ausgemessenen Schaltungsein- 
heiten bezogen werden konnen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird zunachst eine 
Eich-Halbleiterscheibe hergestellt, auf der in Form inte- 
grierter Schaltungen Vergleichs-Schaltungseinheiten gebil- 
det werden. Diese Vergleichs-Schaltungseinheiten entspre- 
chen charakteristischen Schaltungstypen, an denen Vierpol- 
parameter, namlich die Streuparameter, gemessen werden 
konnen. Typische Schaltungstypen sind dabei Widerstande 
mit bestimmter Impedanz, beispielsweise ein 50 Ohrn- Wi- 
derstand, ein KurzschluB, ein offener Stromkreis, Wider- 
stande mit einem vom Widerstand von 50 Ohm abweichen- 
den Wert, beispielsweise ein 25 Ohm- Widerstand oder ein 
75 Ohm-Widerstand und dergl. Dabei werden auf der Halb- 
leiterscheibe von jedem dieser Schaltungstypen nicht nur 
eine Schaltungseinheit gebildet, sondern es werden von je- 
dem Scbaltungstyp eine groBe Anzahl, beispielsweise 200, 
gebildet. Der Zweck dieser MaBnahme wird anschlieBend 
noch naher erlautert 

In einem nachsten Schritt wird jeweils ein Schaltungstyp 
hinsichtlich seiner Vierpolparameter genau vermessen. Fin* 
diesen MeBvorgang kann bhne weiteres ein hoher Aufwand 
in Kauf genommen werden, da er nur ein einziges Mai und 
nur an jeweils einem Exemplar jedes Schaltungstyps durch- 
gefuhrt werden muB. Die gemessenen Werte der Vierpolpa- 
rameter werden abgespeichert Die Eich-Halbleiterscheibe 
wird dann in die MeBvorrichtung eingesetzt, die fur das Te- 
sten der integrierten Schaltungen bestimmt isL Die MeBspit- 
zen der MeBvorrichtung werden mit den MeBpunkten der 
Schaltungseinheiten in Kontakt gebracht, deren Vierpolpa- 
rameter zuvor exakt bestimmt worden sind. Die MeBvor- 
richtung wird nun so eeeichL daB an der MeBstelle. also an 



ten auf der Eich-Halbleiterscheibe eine optimale Impedan- 
zanpassung erreicht wird. Durch diese Eichung wird er- 
reicht, daB die MeBvorrichtung die an der MeSebene erfaB- 
ten MeBwerte nicbt durch Transfonnation verandert. Bei 
dem Eichvorgang lafit sich feststellen, wie stark der EinfluB 5 
der MeBvorrichtung auf die in der MeBebene erfaBten Werte 
ist Dies bedeutet, daB dieser EinfluB beim anschiieBenden 
Testen der integrierten Schaltungen durch entsprechende 
Berechnungen eliminiert werden kann, so daB es moglicb 
ist, dea tatsachtichen MeBwert zu erfassen t der in der MeB- 10 
ebene, d. h. an der Beriihrungsstelle zwischen den MeBspit- 
zen und den Kontaktflachen der integrierten Schaltung, vor- 
liegt 

Der Eichvorgang, der unter Verwendung der MeBvorrich- 
tung durchgefuhrt wird und bei dem die MeBspitze auf die 15 
die MeBpunkte bildenden Kontaktflachen der Eich-Halblei- 
terscheibe aufgesetzt werden, kann nicht beliebig oft durch- 
gefuhrt werden, da sich die eiektrischen Eigenschaften der 
Kontaktflachen aufgrund des durch die MeBspitzen hervor- 
gerufenen Abriebs verandern. In der Praxis hat sich gezeigt, 20 
daB die gleichen Kontaktflachen nur maximal viermal ver- 
wendet werden konnen, ohne daB es zu einer merklichen 
Anderung der eiektrischen Eigenschaften kommt. Damit 
nicht jedesrnal dann, wenn die Kontaktflachen an einer zur 
Eichung verwendeten Schaitungseinheit abgenutzt sind, 25 
eine neue Eich-Halbleiterscheibe hergestellt und zurn Ein- 
satz koinmen muB, werden, wie oben bereits erwahnt wurde, 
von jedem Schaltungstyp mehrere, beispielsweise 200, 
Schaltungseinheiten hergestellt. Damit diese Schaltungsein- 
heiten fur einen Eichvorgang eingesetzt werden konnen, 30 
miissen ihre Vierpolparameter aber bekannt sein. Die Erfas- 
sung der Vierpolparameter kann jedoch auf einfache Weise 
durchgefuhrt werden. Wie erwahnt, wurde j a bei der An- 
wendung des hier beschriebenen Verfahrens eine Schai- 
tungseinheit jedes Schaltungstyps exakt ausgemessen, so 35 
daB deren Vierpolparameter genau bekannt sind. Nach die- 
sem MeBvorgang kann- die Eich-Halbleiterscheibe in die 
MeBvorrichtung eingesetzt werden, und es kann der oben 
beschriebene Eichvorgang unter Verwendung dieser genau 
ausgemessenen Schaltungseinheiten erfolgen. Nach der Ei- 40 
chung konnen die Vierpolparameter aller anderen Schal- 
tungseinheiten der verschiedenen .Schaltungstypen auf der , 
Eich-Halbleiterscheibe odelfcauch, weiterer; spaten hergesteli-r 
ter Eich-Halblekerscheiben in der MeBvprrichtung gemes- _ „ . 
sen werden, und in einer Tabelle lcann; £(b gespfeichert w^er- 45 , j , JJ J 
den, welche Vierpolparameter die jeweiligen Schaitungsein- , ; 
heiten an den verschiedenen Stellen auf der Eich-Halbleiter- 
schaltung haben. Somit sind die Vierpolparameter aller 
Schaltungseinheiten auf der Eich-Halbleiterscheibe be- 
kannt, so daB sie ebenso wie die Schaltungseinheiten, deren 50 
Vierpolparameter exakt bestimmt worden sind, in spateren 
Eichvorgangen als Eichstandard benutzt werden konnen. 
Die Eich-Halbleiterscheibe kann daher wesentlich ofter fur 
Eichzwecke verwendet werden, als dies der Fall ware, wenn 
nur eine genau ausgemessene Schaitungseinheit jedes 55 
Schaltungstyps vorhanden ware. 

Somit wurde gezeigt, daB fur die Durchfiihrung des Eich- 
vorgangs nur eine einzige exakte Messung der Vierpolpara- 
meter an einer Schaitungseinheit jedes Schaltungstyps 
durchgefuhrt werden mufi. Jeder Eichvorgang kann dann 60 
unter Verwendung der MeBwerte durchgefuhrt werden, die 
beim erstmaligen Eichen der MeBvorrichtung bei eingesetz- 
ter Eich-Halbleiterscheibe erhalteri worden sind. 



gen auf Halbleiterscbeiben, auf denen sich eine groBe 
. Anzahl solcher mtegrierter. Schaltungen befindet, ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) es wird eine Eich-Halbleiterscheibe herge- 
stellt, die in integrierter Form Vergieichs-Schai- 
tungseinheiten enthait, die verschiedenen, charak- 
teristischen Schaltungstypen entsprechen und die 
iiber MeBpunkte auf der Oberflache der Eich- 
Halbleiterscheibe kontaktierbar sind; 

b) die Streu-Parameter jeweils einer einem Schal- 
tungstyp entsprechenden Schaitungseinheit auf 
der Eich-Halbleiterscheibe werden exakt gemes- 
sen; 

c) die gemessenen Streu-Parameter werden ge- 
speichert; 

d) die Eich-Halbleiterscheibe wird in die MeB- 
vorrichtung eingesetzt; 

e) die MeBvorrichtung wird so geeicht, daB an 
MeBspitzen, mit denen die MeBpunkte auf der 
Eich-Halbleiterscheibe kontaktiert werden, eine 
optimale Impedanzanpassung erreicht wird. 

2. Yerfahreri nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf der Eich-Halbleiterscheibe von jedem 
Schaltungstyp mehrere Vergleichs-Schaltungseinhei- 
ten hergestellt werden, und daB die Streu-Parameter 
dieser Vergleichs-Schaitungseinheiten nach Eichung 
der MeBvorrichtung mit Hilfe der Schaltungseinheiten, 
deren Streu-Parameter exakt gemessen wurden, be- 
stimmt und zusammen mit ihrer Position auf der Eich- 
Halbleiterscheibe gespeichert werden, und daB die 
MeBvorrichtung unter Verwendung einer der mehreren 
Vergleichs-Schaltongseinheiten geeicht wird. 



Patentanspriiche 



65 



1. Verfahren zurn Eichen einer MeBvorrichtung zum 
Messen von HF-Parametem von integrierten Schaltun- 
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